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Tf Es 1st ein 7mtenstrahikopf vorgesehen, der In seiner 
Tlntenkammer (8a) Druck erzeugt, um elne TintenflOasIgkeit 
(100) duroh eine TfntenausstoBoffnung (7a) aus der Kammer 
heraue nach eu&en auazustoSen und minlaturlslert warden 
kann, die AuastoBkraft und die AusstoBgeschwindigkelt der 
TInta vergrdBert und eine langa Standzelt alcherstelft. Die 
Tlntenkammer (8a) besltzt eine Fensteroffnung (4a) an einer 
WandfiScha (4) gegenuber der TlntenausstoBflffnung (7a). 
Es 1st eine Druckerzeugungsplatte (2) aua einem flexiblen 
Material vorgesehen, die die Fenster8ffnung (4a) irn wesent- 
lichen flussigkeitsdlcht abdichtet. Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) Jst mlt Ihren beiden Endbereichen an der WandfiScha 
(4) angeordnat und zwar In wenlgstene einer Richtung 
bezQQlich ihres Umfangsbereiches (2c). Dia Druckerzeu- 
gungsplatte (2). let mit einer Verformungaelnrichtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte In einem nteht 
ver&etzten Zustand zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte fiach 1st und In einen versetzten 
Zustand, wahrand deasen Ihr mlttiger Berelch (2a) zwlschen 
den beiden an der WandflSche (4) angeordneten Enden in 
einer Richtung rechtwinklig zu der WandflSche (4) versetzt 
1st. 
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Beschreibung schwindigkeit der Tinte ansteigen laBt und eine lange 

Lebensdauer sicherstelit 

Die Erfindung betrifft einen Tintenstrahlkopf; der ei- Zur Ldsung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 

ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 

Tintentropf en ausfuhrt 5 einer Tintenkammer zur Abgabe einer Tintenfhlssigkeit 

1 Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- in der Tintenkammer durch eine TintenausstoBfiffhung 

strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht die auf nach auBerhalb der Tintenkammer vorgesehen, wobei 

einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines die Tintenkammer eine Fensterofmung an einer Wand- 

Russigkeitstropfensberuhen-Miteingeschlossenistbei- flache gegenttber der TintenausstoBoffhung aufweist 

spielsweise ein System, welches Tinte aus einer DQsen- io mit: 

bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanische einer Druckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereich 

Verformung ausstdBt, die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 

nung an ein piezoelektrisches Element (System mit ei- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 

nem piezoeiektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung im 

System, welches Blasen bildet durch das Sieden von is wesentlichenflussigkeitsdichtabdichtet;und 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 

Tinte durch seine Dusenbohrung durch eine Verande- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 

rung des Druckes ausstd&t die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 

Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 

worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicheri in eine 

setzt die zur Erzeugung von Warme elektrifiziert ist, Richtung rechtwuiklig zur Wandflache versetzt ist- 

um erne Verformung der Einrichtung hervorzurufen (of- Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird wie . 

fengejegte japanische Patentveroffentlichung Nr. folgt betatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tintenkam- 

HEI 2-30543). 25 mer. in vorbereitender Weise mit Tinte geffiUt Es sei 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, dafl sich die Druckerzeugungsplatte in 

das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindet, in dem die den 

Dusenplatte mit einer Dusenoffhung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 

plattenformigen Druckerzcugungseiiirichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der roittige Bereich 

Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 

tenkammer bildet um sie aufzunehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stellt bei einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Betatigungen wird innerhalb der 

System mit einem piezoeiektrischen Element das piezo- Tintenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 

. elektrische Element nur eine relativ kleine Verformung 33 Druckes wird die Tintenfliissigkeit innerhalb der Tinten- 

zur VerfQgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 

sche Elemente zu laminieren Oder einen groBflachigen zwar durch die TintenausstoBdffnung hindurch. Darauf - 

bimorphen TVp einer piezoeiektrischen Betatigungsein- hin I6st die Verfomungseinrichtung den versetzten Zu- 

richtung zu bilden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Druck- 

AusstoBen eines Tintentropf ens zu vergrdBern, Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu- 

weisen das piezoelektrische Element und die Tinten- rUckzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 

kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholimg einer solchen Versetzung beziehungsweise 

beispielsweise einen Kopf mit vielen Dusen zu schaffen, Verschiebung und die Rfickversetzung der Druckerzeu- 

indem eine 'Vielzahl von Dflsen zu einem KQrper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 

griertwird. 45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

Daruber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 

werden und daher ist es relativ einfach, die DQsen durch relativ groBem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 

eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund kdnnen im Unterschied zu einem bekannten Sy : 
und die Zeit fur die Aufzeichnung kann vorteilhaft ver- . stem mit einem piezoeiektrischen Element die Abmes- 

ringert werdea Es ist jedoch erforderlich, die Heizung sungen.der Druckerzeugungsplatte und der Tintenkam- 

in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefuhrt werden, wodurch es der Tinten- 

1000° C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe GrdBe einzuneh- 

infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 

men und die Standzeit des Trntejistrahlkopf es zu verrin- betrachtlich veremfachte Struktur aufweisen, da die 

gem. Druckerzeugungsplatte die FensterSffnung der Wand- 

Daruber hinaus beshzt der in der offengelegten japa- flache weitgehend flfissigkeitsdicht abdichtet, wahrend 

nischen Patentveroffentlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 

bene Tintenstrahlkopf ein Problem derartdaB die Tinte 60 miB diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
sich zu einer hmteren Flache der Druck erzeugenden ^te^e FemeT6ffnWg~derWandflache"w 
Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Druck ausgeubt sigkeitsdicht ab (die Fensterofmung wird flussigkeits- 
wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 

schwindigkeit der Unte hervorzurufen. es Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorHegenden Erfindung liegt daher zur rQckwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der mmiaturi- UntenausstoBoffnung gegenfiberliegenden Seite) der 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stoBkraft und die AusstoBge^windigkeit der Unte sigkeitsdicht ab, wahrend sie als ein Tcil der Wandflache 
vergroBert werden. Weiterhin kann als die Verfor- fungiertunddaheristesdemTintenstrahlkopfgestattet, 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachtlich vereinfachte Stmktur zu besitzen. Zu- 
von Warme auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verfor- dem dichtet gemaB diesem UntenstrahDcopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensterdffnung der Tintenkammer weit- 
Warmeausdehnungskraft berilcksichtigt werden und ei- gehend flOssigkeitsdicht ab (die Fensterfiffnung wird 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- flOssigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
piatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reich der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichea Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur rQckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
. elektrostatische Kraft Oder eine elektromagnetische der TmtenausstoBaffhung gegenUberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstSndlich nicht er- der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufOhrea Wenn die . kraftunddie AusstoSgeschwindigkeit der Unte zu.Wei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heizteraperatur der Heizungsschicht 
erzeugun^splatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hdchstens 100° C 
gungspiatte durch die erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet; daB eine solch extrem hohe 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Tempferatur (1000°C) wie bei dem bekannten Bubble Jet- 
stens 100°C ein. Das beifit im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist es nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuveiiassigkeit 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht so daB die Lebensdauer des Tintenstrahlkopfes 
(1000°C)zu erhShen. Daher wird eine hohe Zuverlassig- ansteigt • i • , 

keit erzieJt, damit der Untenstrahlkopf eine vergrdfierte Bei. dem Ttotenstrahlkopf nach einer Ausftthrungs- 
Standzeit besitzt : %- form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

GemiB einer AusfOhrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
firidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
piatte, die in einet* nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem Fall, bei dem die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte erne rechteckige Platte ist Daher konnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrSBert wird, um sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Darttber hinaus tritt im Unterschied zu 
hin auszubeulen und die Verformungs einrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist, die an einer OberflSche der Aus- Platte ist keihe Spannungskonzentration innerhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte in dem Zustand auf/ bei dem die Platte 
der Oberflfiche- vorgesehen ist und nach einer Span^ ausgebeult ist Daher kann die ErmUdung der Ausbeul- 
nurigsversorgung Warme erzeugt ' 35 piatte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Untenstrahlkopf wird die a^di^Stahdzeit des Tintenstrahlkopfes weiter vergrd- 
folgt betatigt Das heiflt im Betrieb wird die Tihtenkam- ; Bert wird. 

mer in vorbereitender Weise mit Tmte gefOllt Es sei : Bei dem Untenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 
angenommen, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht. ' form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte flach ist 40 Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 
Zuerst wird die Heizungsschicht mit Spannung versbrgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sindt bezllglich.^ 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teihveise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- - : Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichformige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte therrnisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 
yergrSBert wird, um sich aus zubeulen. Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tem- 
Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck peratur erhohen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Unte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit nu> 
Innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
tenkammer durch die Tintenausst6B6ffhung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. Darfiber hinaus 
Sen. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt ab es der Fall 
schicht mit Spannung unterbrocheh. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeulplatte eine gleichfOrmige Dicke 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
ZustandzurQckgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und ZurOckyersetzung der Aus- ErmQdung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beulplatte wird der Druckvorgang bewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Untenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopf es vergrdBert wird. 
ausgebildet daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tmtenstrahlkopf nach einer Ausf Qhrungs- 
der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhhzung 6 o form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System nut einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Untenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- es fangsbereich der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dera die Ausbeulplatte und die Tintenkammer klein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereichen, 
staltet werden. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend flfis- gen, eine Dicke aufweist die dunner ist als bei einem von 
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den Sekt rbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung ernes Druckes auf die Tintenflus- 
chen Bereich. sigkeit innerhalb der Tuitenkammer erzeugt 

GemaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf GemaB dem vorstehend erwahnten Tmtenstrahlkopf 
besitztdieAusbeulplatteeineScheibenformundbeziig- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenfonn und ist 
Iich der Dicke Rotatioossymmetrie und daher kann eine s flber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine besrimmte Verset- Wandflache angeordnet Weiterhin wird die Dicke h der 
zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandflache Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 
hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 
Form ovaler Plattenf orm. 

Zudein ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen io 0<h<{3atD 2 (l+v)/(« 2 +4c)} 1/2 . (wobei c«L22 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstante ist) 
dOnner ausgebildet als die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafi die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Vohimen aufweist als bei dem Fall, zur Aufbringung eines Druckes auf dieTintenflttssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- 15 innerhalb der Trntenkanuner erzeugeit 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die Gemafi einer AusfOhrungsf orm wird bei einem aus - 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tem- der TmtenausstbBdffnuhg ausztisfoBeriden Tintentropf-- ' 
peratur ansteigen lassen, Als ein Ergebnis dieser Fakto- . chen mit^iner Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- - 
ren kann eirie groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- keit v (m/s) und einer Oberflachenausdchnung S (ujn 2), 
stofljgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 20 wobei die TbtenflUssigkeit eine Oberflacherispahnung 
werden/' a (N/m); einen Koeffizienten der ViskositSt u. (mPa«s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und ein& Dichte p (kg/m 2 ) besitzt, und die Twtenaus- 
ben-Plattenform und daher tritt keine Spannungskon- stoBoffnung (47a) eine "Lange (urn), einen Innehdurch- - 
zentration auf in deih Zustand, bei dem die. Platte ausge- messer d (£an) aufweist und ein Verlustfaktor § ist, die 
beul't ist ahnlicb demjenigen Fall, bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (urn) der Ausbeulplatte (42) , innerhalb eines 
platte eine ovale Plattenf orm besitzt Dart ber hinaus ist Bereiches. eingestellt; der dem folgenden Ausdruck ge- 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nttgt: 
weise bezOglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und 

daher wird sic leichter verformt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C 2 Vir^l— v 2 )>mvV2*^ 
die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 " 2 
her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopf es weiter 

vergroBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich (wobei Cj jc 2 {h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (l +V)f/12D 2 ) . 
der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentrdpfchens aus der Tmteiikammer heraus erforderli- 
heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- che Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert deir Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tlnteristrahlkopf wird ' 
reich die Lebensdauer des gesamten Tintehstrahlkopfes die Dicke h der Ausbeulplatte in* einem Bereich eihge- . 
aufgrund dessen Ermadung nicht stellt, der dem folgenden Ausdruck geniigt: 

Nach einer Ausfilhrungsfonn des Untenstrahlkopfes 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem metaliischen Werkstoff 2EhD 2 CkW(l~v 2 )>mv 2 /2+c^ 
gefertigt Im aUgemeirien besitzt Metall einen groBen 2 
Elastizitatsmodul, einen groBen linear en Ausdehnungs- 

koefflzienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit (wobeiC^ « jr 2 {h 2 (7i 2 +4c)~3atD 2 (l+v)yi2D 2 ) 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 , 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und daher kann: die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tintentropfens aus der Untenkammer heraus er- 
Ausstoflkraft und eine grofle AusstbBgeschwindigkeit- forderliche Energie fiberschreiten. Es ist zu erw&hnen, 
gewonnen werden, wodurch es ermogiicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C2?/?r 3 (l — v 2 )) die 
Frequenzgahgzuverbessern.Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie -darstellt Der erste Term (mv 2 /2) auf 
des Tintenstrahlkopf esverlangert werden. . ' der rechten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- . des Tintentropfens, der zweite Term (c?S) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie, die zum L6- 
Scheibenform aufweist und ihr Urafangsbereich fiber sen des Tintentropfens aus der Oberflachenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderlich ist, der dritte Term (32mvluyd 2 p) des 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgmnd von Reibung, wenn die Tinte durch die 
sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- . TlntenausstoBoffnung hindurchtritt und der vierte Term 
ren Ausdehnung a wobei die Ausbeulplatte einen (§mv 2 /2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durchmesser D (urn) besitzt und die Ausbeulplatte 60 nen Energieverlust aufgrund der plCtzlichen Kontrak- 
~duf ch die ErwaYmung mit der Heizungsschicht einer tidn des Sektorbereiches, wenn die ThWtfurelTdie TihT 
Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBoffnung hindurch tritt 
(pjn)der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GemaB einer Ausfuhrungsform des Untenstrahlkop- 

fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 
0<h<{3atD 2 (l+v)/(n 2 +4c)} l/2 (wobei c=L22 eine 55 len Wert hs eingestellt, der ausgedruckt wird durch 
Konstante ist) 

h* - {3atD*(l +v)/5(^+4c)J 1/2 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daher kann die A usbeulenergie maximiert werdea . einer Ausbeulplatte 2 versehen, die ais eine Druck er- 
Dic Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugeiide Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensteroffnung 4a fltissigkehsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefOgten tet Die Dusenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher eriautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schrankung darstellen und bet denen: . 5C und 5D des Geh&uses 5 oberbalb der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ausbfldung bMeaeineTintenkammer6a.Ein Bereichdes Gehftuses 
eines Tmtcnstrahlkopfes gemaB einer ersten AusfQh- 5 definiert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsform der voru'egenden Erfmdung zeigen; und der Ausbeulplatte Z 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mitogen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine TimenausstoBoffnung 7a (in Fig. 1A .ist die DOsen- 
wahntenThnenstnu^kopfesausgebeult ist; platte 7 aus Grtinden der Vereinfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- . und nurtlie TintenausstoBdffnung 7a ist durch eine ima- 
nes Tintenstrahlkopf es gemaB einer zweiten Ausfuh- ginarerlinie dargestellt) vorgeseheiu. Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stoBdffhung 7a ist eine im Schnitt kreisfSrmige Durch- 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbphrung, welche die Dusenplatte 7 durchsetzt und 
standigten Zustand des vorstehend erwahnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so.eingestellt, daB der sich 
strahlkbpfeszeigen; von der Innensehe der Tmtenkammer zu der AuBensei- 

-FSg.5A, SB, : 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te hin alimahlich.Yerjtingt Anderersehs^ist ein Bereich 
welche die Herstellungsverfahfen des vorstehend er- 20 der Seitenwarid 5D des Geniuses Svoberhalb der 
wShnteri Tintenstrahlkopfes zeigen; ... Flanschplatte 4 mit ; einem TinteneinfuhreinlaB 5a zur 

Fig. 6A iirid 6B Ansichten sind, die die Ausbiidung • : ZufQhrung yob Tinte von auBen Jn das lnnere derTin- 
emes Tmtenstrahikopfes gemaB einer dritteh Ausfuh- : ; tenkariimer versehen. Der Tinteneinf QhreinlaB 5a ist ei- 
runj^fdmnach ne im Schnitt kreisf drraige DuixAgangsbohrung, welche 

Fig. 7 eine Ansicht zur Erl&uterung Reiner Spannimgs- 25 die Seiteriwand 5D durchsetzt und ihr Innendurchmes- 
konzentration ist, die das Ausbeulen einer rechteckigen ser ist so eingestellt, dafl er sich von auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer pvalen Ausbeulplatte begleitet; tenkan^ernachlnnerhalballmaMchyerjOngl 

Fig. 8A und 8B Ansichten sind, welche die Ausbiidung . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige. Platte mit 
eines Tmteiistrahlkopfes gemaB einer vierten AitsfQh- einer gleichfarmigen Dicke und Abmessungen, die in 
rungsform nach [der folgenden Erfindung darstellen; ", 30 dieseni Beispiel geringfQgig grSBer sind als diejenigen 
Fig. 9A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbiidung' . der Fensteroffnung 4sl Ein Umf angsbereich (d. h. *ein 
eines Tmtenstrahikopfes gemaB einer fQnften Ausftlh-. ; sich mit der.' Flanschplatte 4 Oberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; ' der Ausbeulplatte 2 ist derart angeprdriet, daB er fiber 
. Fig. 10A und 10B. Ansichten sind, die ein Model! zur . . * den gesamten Umf ang an der Flanschplatte 4 haftet; urn 
Analyse des Vorgahges der Ausbeulung einer AusbeuK 35 darauf befestigt zu . werden. Die Aoisbeulplatte 2 ist aus 
plattezeigen; . :* ""; ] mt einem :Werkstoff hergestellt, der in einen nicht vcrsetz- 
Fig. 11 eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei - . .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; in einen aus- 
dem die in Fig.,10A und 10B dargestellte Ausbeulplatte gebeiilten Zustanct bei dem weitgehend. keine thermi- 
aiisgebeultist; ' sche Spannuhgen aiiftreten und ^in einen ^versetzteii Zu- 

Fig, 12 eine Graphik ist, .die eine theoretische VerSn- 40 stand, in' dem sie durch eine Erwarmung thermisch.ver- 
derung einer potentiellen Ener^e darstellt, wehn der : grdBert wird, una sich in eine Richtung.rechtwinklig zu 
Betrag der Versetzuhg. der Ausbeuiplatie Verahdert [; der Flanschplatte 4 auszubeuleni wobei der Werkstpff 
wirdt ' " beispielsweise ein Aluminiumoxid sein kann. Die Aus- 

Fig: 13 eine Graphik, die eine theoretische VerSnde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
runig einer AusbeuLenergie darstellt, wenn die Dicke der 45 te) zur Abtrennung der Tintenkammer 6a yon dem unte- 
Ausbeulplatte verandert wird; und . ' renRauni6b. 

Fig.. 14 eine Ansicht zur Eriautenmg ernes Verfahrens * Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 
zur Gewinnung des opidmalen Wertes der Dicke der scfaicht 1 parallel zu der OberfiSche der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Elektrifizierung beziehungsweise Ver- 

Der Tintenstrahlkopf gemaB der vdrliegenden Erfln- 50 sorgung niit Spannung hin WSrme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metaJlischen Werkstoff mit 
Ausfu^ungsformehim Detail beschrieben werden. einer beschrankten I^hfilhigkeit (elektrischer Wider- 

stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
Erste Ausfflhrungsform 1 Muster ausgebildet, in dem es in einer bandfSrmigeh 

55 Form innerhalb der FensterCffnung 4a der Ausbeulplat- 
Fig; 1A zeigt in schematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer AusfQh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenderi Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tmte und Fig. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB in 60 Breite der Fensterdffnung 4a. In Fig. 1 A ist ein Elektro- 
Flg. 1A dargestellten linie. Dieser Tintenstrahlkopf 10 den-AnschluBstQck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhaltet em parallelepipedf6nniges Gehause 5 mit ei- zungsschicht 1 vorgesehen, wahrend ein Hektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschhiBstfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Platten 5 A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache Dil- schicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschluBstQck 
senplatte 7, die als ein Deckel des Geniuses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schaiten zwischen einer 
sehen, die eine Fensterdffnung 4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstQck lb am linksseitigen Ende ist geerdet 
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Der Tintenstrahlkopf 10 wird wie f lgt betrieben. reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dflsenplatte 7 

hin versetzt ist). Daher bewegt sich die Tihtenflussigkeit 

(1) Im Bctrieb wird zur Vorbereitung eine Tinten- 100 nicht zur ruckwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flussigkeit 100 Uber den UnteozufOhreinlaB 5a in herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestrdmt Durch diesen 5 schwmdigkeitderTinte ansteigen. Dariiber hinauskann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Heiztemperatur von hoch- 
gefOUt stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes Ausfulirungsbeispiel dargestellt 
Spannungsquelle 9 hih betatigt, wie es in Kg. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
dargestellt ist, um die Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (1000° C) hicht. erf orderlich ist, wie es. bei 
quelle 9 Ober die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekarinten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
lim die Heizungsschicht 1 mittels dieser Elektrifi- werden ein geririgerer Energieverbrauch und eine honer 
zierung zu bebeizen. Nach dieser Warmeauf nahme Zuverlassigkeit erzielt, ■■ damit der Tintenstrahlkopf eine 
wird die Ausbeulplatte 2 thermisch vergroBert der- verl&ngerteStandzeit besitzt 

art, daB sie versucht, sich innerhalb einer parallel zu 15 ' - • 

der Plattenoberflache verlauf enden Ebene aus dem . ..• '.<. Zweite Ausfunrungsform. 
nicht versetzten Zustand zu vergroBern. Da jedoch . 

der Umf angsbereich der" Ausbeulplatte 2 fiber dem. Fig. 3, 4A^ 4B und ^A bis 5<j zeigeh einen.Tinten- . 

gesanitenUinfanganterFl^ . strahucopf ^yon* 
. istkann sie sich hicht innerhalb der zu der Platten- 20: same Ariordniing von vier Tmtehstrahlkopf en ausgebil- 

^oberflache parallelen Ebene vergrdBern, so dafi . detwird ; . 

^sich mnerhalb. der Ausbeulplatte 2 als eine Reak»~ ' , : Fig. 3 zeig^ eine v perspektivische ExplosionsdarsteU 

ration hier^egen eine Druckkraft aufbaut Wenn die . /lung des Tmtenstran^^ zeigt in schema- 

^Druckkrafteihe AusbeuJhstimersc^eiteVdieyom- tischer Wbfee emen-Q^ 

^WerkstbfF* der Form und den Abrnessuhgen der: 25 ^,'betrachtetfo 
Ausbeulplatte 2 abhangig ist; verfdrmt beziehungs-. ; ;Rg. 4R -zeigt erne ! ^Sclmittansknt enidang. einer durch 

weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- . Pfeile 4B-4B in Fig. 4A angedeuteten Linie. 

tung. rechtwinklig zur Flanschplatte 4 aus, wie es in Wie es in to$> 3 : dargestellt js^ weist dieser Tiriten- 

Fig. 2B dargestellt ist, so daB die Ausbeulplatte 2 in , • • strahlkopf: ehie .Druck eraeugende Einricitung 15; eine; : 

einen Zustand verbracht wird, in dem der.mittige 30 Unterlegplatie 16; die als Seitenwahde der vier Tinten- 

Bereich 2a zur Seite der Dusenpiatte 7 Minversetzt^ kammertf 16a dient'und^an der Dnickerzeug^gsenv- 

ist Als eine Folgeder Ausbeulung der Ausbeulplat-; * richtung 15 angebr^net 1st und eirie Diisenplatte 17 auf,. 
te 2 wird innerhalb der Tbtenkaihrher 6a ein Druck * 'die als ein Deckel der Tmtenlcammern 16a dieht ■ • ' : ' -■ ■*. 
erzeugt Durch diesen Druck wird die Tlntenflus- ■- Die Druckerzeu^gseinrichtuhg 15 -besitzt in elni 

sigkeit .100 innerhalb der Tmtenkammer 6a als ein . 35 stOckiger Weise ein£ubstrat 18, welches mit einen Film . 

; Tintentropfen 100a durch die TlntenausstoBdff- 13 zum Schutz der Oberflaphe versehen ist, Ausbeul- 

nung 7a der Dusenpiatte 7 aus der Kamirier nach platten 12b und 12t, dieah dehvSubstrat 18vorgeseheri 

aiifieh ausgestoBen. sind und erne ^Heizungsschicht 11, die endang der Plat- - 

(3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung . tenbberflache zwischen dem Ausbeulplaften 12b und 12 
. fam.zurOck betttigt, wie es in Fig. .lA.dargeste&t isV^o Fig.ausgebildetist . 

' um die Spannungsversorgung der Heizungsschicht ' . • Das Substrat ; 18 1st aus einem Siliziumeuikristall. mit 

: 1 zu beendea Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 einer Azimuthflkche (100) gebildet Da> Substrat 18 be- 

: abgekQhlt, um sich zusanimenzuziehen und in den './ sitzt eine haherungsweise rechteckige' plattenforrnige 

^urspriungiichen und nicht versetzten Zustand zu- luBere Form, und, wie es in .Fig.4A und 4B dargestellt '■ 

'nick verbracht zu werden. Durch eine Wiederho- 45 . istjist eme rechte^ der Mitte 

jiung einer solchen Versetzung und ZurOckverset- des Substrates 18 vorgesehen (und der die Oberflache 

;rzung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schQtzende Film 13). Es ist festzuhalten, daB die Fenster- 

jauif einem Papier zur Aufzeichnung bewerkstelhgt offnung 18a so ausgebildet ist, daB sie sich bezugltch 

j ihrer Abniessungen ^von der Seite der ruckwartigen Fia- 

Bei diesem Tintenstrahlkopf 10 wird die Ausbetuplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 

te 2 in die Richtung rech^inklig zu der Flanschplatte 4. ;allmahlich verringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sihd in diesem Bei- 

schicht.l ausgebeult beziehungsweise yerformt und da- spiel aus einem Alurniniumoxid gefertigt Wie es am 

her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deutlich wird, besitzen die Ausbeul- 

reladv grbBem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 7 hin 55 platten 12b und 12t rechteckige platf enf ormige Formen, 

versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleichfOnnigen Dicke. Die Ausbeul- 

System mit einem piezoelektrischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte Flache des Substrates 18 

tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 

platte 2 und der Tintenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist, daB ihr in einer bandformigen Flache. 18E 
den. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- 60 entlang einer Vorderseitenflache 18C (in Fig. 3) des 

sterdffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betiti- Substrates angeord^eteTBereiciniavon entfenit wird, 

gung als ein Teil der Wandhache der Tintenkammer 6a um die Elektroden^AnschluBstilcke 1 la und lib zu bil- 

in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie esnachf olgend beschrieben werden wird. 

Tintenstrahlkopfes in betrachtlicher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 65 Werkstoff mit einer be~renzten Leitfahigkeit (elektri- 

beulplatte 2 die Fensterofmung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet, db, Ta. Die Heizungs- 

fluiddichter Weise ab (die Fensterofmung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 

dann flQssigkeitsdicht gehatten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandformigen 
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Form innerhaJb einer Flache maandriert die den Tinten- stellt 

kammern entspricht, Wobei streifenfflnnige unabhangi- - Zuerst wird, wieesin Fig. 5 A dargestellt ist an beiden 
ge Abschnhte 1 Id ftir die Verdrah tung mit einem Ende Seiten des EinkristaDsiiiziumsubs trates 18 mit einer Azi- 
der Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthfl ache (100) beispielsweise eihe Schicht aus Silizi- 
imd ein rahmenfdrmiger Abschnitt 1 le fur die Verdrah- 5 umoxid (Si0 2 ) (auf die nachfoigend ais "PSG Schicht" 
tang vorgesehen ist der rait dem anderen Ende der Bezug genommen wird) 13 ais ein die Oberflache schQt- 
Warme erzeugenden Abschnhte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 um und einem 
entlang dreier. Seiten 80A, 80B und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verf ahren aiisgebildet 

drahtung, die in der bandfdrmigen RSche 18E vorliegen, Danach wird, wie es in Kg.5B dargestellt ist, bei- 
werden ais die Anschlufielektrode 11a fur den.Betrieb spiekweise ein Film aus Ahimmuimnxid mit einer Dicke : 
beziehungsweise ais die gemeinsame AnschluBeJektro* von 341m ais die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurch,' daB die Ausbeul-. 13 an der Oberflache des Substrates ausgebildet 
platte i2t.dortteilweiseentfernt wird. 15 . Danach wird/wie es in Fig. 5C dargestellt ist, bei- 

: Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise. aus einer spielsweise ein Ta Film mit einer Dicke von etwa 0,1 urn'- 
. Edelstahlplatteinit einer. Dicke von 10 bis 50 |im herge- ais einStoff der Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- : 
stdlt Die.XJnterlegplatte 16 ist mh vier rechteckigeh . te 12b aiisgebildet und der Ta Rim wird so bearbeitet 
Ofmungen 16a yersehen, die die Seltenwandie der Tin-- daB.er die Muster der Heizungsschicht 11 (siehe F1g.3> " 
tenkammern .und die Tmtenzufimreinlas.se 16b bilden, 20 besitzt :* • 
die mit den Untenkammern 16a m Verbmdung stehen. . Ais nSchstes wird, wie es in Fig. 5D dargestellt ist, ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise .mittels eines . Film ausAluininiuraOxid mit einer Dicke von £twa 3 inn 
Schheidvorgangs bearbeitet "alseiri Werkstoff der Aiisbeulplatte 12tariderbberfla- ■ 

Die DOsenplatte \7 istbeispielsweise aus einem Glas- . die. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet, wobei sich die 
werkstoff : mit einer Dicke. von etwa 0,2 mm hergestellt 25 Heizungsschicht 11 dazwischen gelagert befindet und 
Die DOsenplatte 17 wird mh vier TmtenausstoBdffnun- der Aluminiunioxid-Film wird so bearbeitet, daB er die 
^en 17a durchAtzen mit beispielsweise einer FluBsaure Muster .zur. Anordnung. der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die ThtenausstoBtifmungen 17a sind . Heizungsschicht 11 besitzt. ... .>,.' •• 

Durehgangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird, wie.' es " In Fig* 5E dargestellt ist, eine ' 
iacher,die die Dusenplattel7durchsetzen undsind je- 30 0ffnuhgl3a,.die derFehsteraffnuhg 18 entspricht,' an 
weils mit einem Innendurchmesser ausgebildet, der sich der.PSG.Schicht 13 an derrQckwarfgeh Oberflache des 
VonderhmterehzurvbrderehSeitederDusenplatte 17 Substrates gebildet " * 
allmahlichverjimgt . Daraufhin wird, wiees.in Fig. 5F Wgeiteilt ist eine , 

Wie es in Fig. .4A. und 4B in einem yeryollstandigten : verjflingte Fensterafmung 18a ausgebildet, die das Siib- 
. Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat IS durchsetztundzwardurchdie AusfOhrung eines 
Haf tung auf. der Druckerzeugung^einrichtung 15 herge- aniso.troperi Atzvorganges mittels einer w'aBrigen L6- 
stellt und die DOsenplatte 17 wird mittels eines.KIebe- sung von Kaliumhydrat wobei' die KG Schicht 13 ais 
mittels beziehungsweise Haf tmittels in einer. haftenden . ;eine Maske verwendet wird. 

Verbindung auf der. Unterlegplatte , 16 . angeordnet. . . ScJilieBIich wird, wie es in Fig. 5G gezeigt ist, ein Atz- 
Durchdiese ^ Aiiojrdnung werden die oberen und.unteren 40 vorgang ausgefahrt unter Verwendung des Substrates 
A.bschnitte der Offnungen 16a der Unterlegplatte i6 . 18 ais eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die p.asenplatte. 17 mid die Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberflache und die PSG Schicht 13 an der 
sowie 12t in y/eitgehend flfissigkeitsdichter Weiseabge- Seite der vorderen Oberflache des Substrates zu entfer- 
dichtet und bilden infoJgedessen yier.Tintenkammern . ,nen, welches innerhalb der FensterSffriung 18a freiliegt 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der. Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 Dber dem gesamten Umfanff an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungseinrichtiing 15 geworineit 
die sich mit den Umfangen der Offnungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Diisenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
bef estigt Infolgedessen ist ein Tintenstrahlkopf gemSB kann em Tmteristrahlkopf vom Mehrf achtyp bezie- 
der vorliegenden Erflndung an jeder der Tintenkam- 50. hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geringen Kosten hergestellt werden. 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 11a, die . Es ist festzuhalten,.daB das vorHegende Beispiel auf 
an der bandformigen F13che 18E an dem Substrat 18 . der Basis ; eines Anwendungsfalles erlautert worden ist 
zuganglich sind, einzeln mit einem positiven (+) An- bei dem aus Grunden der Vereinfachung vier Kopfe 
schluB einer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 53 verwendet worden . sind, die Zahl der Kdpfe ist jedoch 
Qber einen Schalter 14^ wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkOrlich bezie- 
schluBeiektrode lib mit einem negativen (-) AnschluB hungsweise freibestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel ais 

Im Betrieb kdnnen die Warme erzeugende Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
11c ^der Heizungsschicht 11, die deh Untenkammern 16a 60 umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12twer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 un- den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhangig mit Spannung versorgt werden. Daher kann Grand aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise . ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden. Jeder Kopf arbeitet in einer Weise ahn- fQr die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
hch dem m Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopf 10, um 65 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkung zu erzielen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemaB dem ist 
naohstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- ... 
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Dritte AusfOhrungsform thermisch vergrdBert wird durch eine Erhitzung, urn 

sich in eine Richtuhg rechtwinklig zu def Flanschpiatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten Ausfiihrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 

men wird eine rechteckige piattenf5rmige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die Rolie 

te eingesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeulplatte 5 einer Membran (Trennpiatte) zur Trennung der Tinten- 

nicht hierauf beschrankt kammer 26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 

stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenformigen Form scnicht 21 parallei zu der Oberflache der Platte yorgese- 

mit einer gleichf6nnigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektrifizierung beztehuhgsweise Ver- 

platteverwendetwerden.F1g.6Azeigtinschematischer io sorgung mit-.Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 

Weise einen Querschnitt eines Tintenstrahlkopfes 30 zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 

mit einer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer - einer beschrankten Leltfahigkeit (elektrischer Wider- 

Richtung des AusstoBes der Tinte gesehen. Fig. 6B zeigt stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 

eine Schnittarisicht entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster ausgebildet,' in dem es in einer bandformigen 

Fig. 6A dargestellten Linie. Dieser Tmtenstrahlkopf 30 15 Form innerhalb der FensterSffnung 24a der. Ausbeul- 

ist eine Modification des Tintenstrahlkopfes, wie. er in platte 22 maandriert und sich in emer.Langsrichtung der 

Fig.l dargestellt ist, und seine Hauptbestandteile wer- . . Ausbeulplatte 22 erstreckt Es isf festzulialten, daB die 

den .durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite der Scliwmg^gdes > maandrierenden Musters 

HinzufQgung der Zahl 20 zu den ehtsprechenden in ; der Heizungsschicht 21 derart bernessenist; daB sie am- 

Fig. IdargesteDten Bezugszeichen gebildet werden. ,20 mittigen Bereich groB ist und idein istah beiden^nden, 

/Dieser Tmtenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehause 25, . die der Afcmessung -der Fensteroffnung 24a entspre- 
welches eine ovale scheibenformige untere Platte 25E chen. In Fig.. 6 A ist ; ein Helctrbderi- AnschluBstiick 21 a 

und eine im Schnitt ovale rohrfdrinige. Seitenwand 25B ... am rechtsseitigen Eride der Heizungsschicht 2tvdrg;ese- 

besitzt und weist eine Form entsprechend der Form der hen, wlhrend *in Heltodeh^AiuchluBstiick 21b am 

Ausbeulplatte 22 auf und eine flache Diisenplatte 27, die 25 linksseitigen jfende Vor^esenen^St Das Qektroden-An- 

als ein Deckel des Gehauses 25 dient Innerhalb. des sdiluBstuck arn recKtsseitigefi^^ 

Gehauses 25 ist eine Flanschpiatte 24 niit einer ovalen . ter 28 ' verbunden. Der Schaher 28. dient zura Schalten 

Fensteroffhung 24a parallel zu der Bodenplatte 25e vor- . zwischen 1 enter : ". SpaimurigsqueUe ; iind , der Erde; Das 

gesehen. Die Flanschpiatte 24 wird mit der AusbeulplatK Elektroderi^i^chluBstQck 21b ^ am'miksseitigen Endeiist 

te 22 angeordnet die als eine bruck erzeugende Platte. 30 geerdet - ■ -J/ 
merit wahrendsiedieFensterdffcung24am^ x Dieser Trntehsri^hlkopf : 3b'fo1bei^ia : ilfididictf.Wei^' 

Weise abdichtet ... se wie der in Fig. 1 dargestellte Tihtenstrahlkopf 10,uW 

Die Diisenplatte 27, die Flanschpiatte 24, die Ausbeul- die gleiche Wirkung hervbrzuruf en. 

platte 22 und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B " Daruber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 

des Gehauses 25 oberhalb der Flanschpiatte 24 bilden 35 ovale scheibenformige Form besitzt, eine kleinere Aus- 

eine Tmteiikammer 26a. Era iro^^ beuleneq^eeinevorbes 

ses .25 unterhalb der Flanschpiatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeulung hi die 'Richtung rechtwinklig zu der 

piarte 22begrenzt einen Raum 26b. Flanschpiatte 24 erzeugen als es der Fall ist, wenn die 

An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 27 Platte eine rechteckige Form besitzt Daher kSnnen ei- 

ist eine TintenausstoBoffnung . 27a vorgesehen {in 40 ne grdBere AusstbBkrafr und efoe grOBerie AusstoBge- 

Fig. 6A ist die Diisenplatte 27 aus Grunden der Vereih-; schwindigkeit bei einem; kleirien Energieverbrauch ge- - 

fachung weggelassen und nur die TintenausstoSoflnung wonnen werdert . ! : 

27a ist durch eine strichpunktie'rte Linie angedeutet). Weiterhiri tritt, da die Ausbeulplatte 22 eine ovale 

Die UntenausstoBdffnung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfdrmige Form besitzt, keine Spannungskonzen- . 

formige Durchgangsbohrung, welche die Dusenplatte 45 trauon in dem ausgebeull^ Zustand auf im Unterschied 

27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- zu dem Fait wenn; die Platte eine rechteckige Form 

se^ daB er sich von der Innenseite der Tratenkammer aufweist Daher kann die Standzeit des Tintenstrahlkop- 

zur AuBenseite hin allmahlich verringert Andererseits fes Weiter- vergrdBert werdecu Unter Bezugnahme auf 

ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 befrachten wir nun als die Ausbeulplatte bei- 

oberhalb der Flanschpiatte 24 mit einem EinlaB 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 

ZufQhrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich- 

her versehen. Der TintenzufOhreinlaB 25a ist eine im tung und der Querrichtuhg (die Abmessungen der kdr- 

Schnitt kreisf6rmige Durchgangsbohrung, die ale Sei- zeren Seite und der langeren Seite der rechteckigen 

ten wand 25b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 

so beraessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 

tenkammer zur Innenseite hin allmahlich verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 

gleichformigen Dicke und Abmessungen, die geringfu- . eine Richtung rechtwinklig zu der Oberflache nach 

gig gr5Ber sind als die Abmessungen der vorstehend Fig. 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 

beschriebenen Fensteroffnung 24a. Ein Umfangsbereich go tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 

(d h^ein Bereichrder sich ^^mit der Flanschpiatte ^^24 Gber- 2 erzeugt~wohingegen~mnder~ovalen~Platte"22"keme 

lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, ist uber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 

Umfang zur Haftung an der Flanschpiatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher kdnnen die Er- 

net, urn daran befestigt zu werden. Die Ausbeulplatte 22 mudung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 

ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Unten- 

versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrdBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfuhrungsform besitzt und eine teflweise verringerte Dicke aufweist 

FIg.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 
Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichfBrmige Dicke schnitt des Tmtenstrahlkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erw&hnten Ausfuhrungsfor- beulplatte 42; betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men, jedoch mufl die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Tinte. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichf5rmige Dicke auf weisen. Linie, die durch Pf eile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet ist 

WieesbeispielsweisetoF1g.8Aund8BdargestelltisV Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopfes, .wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnitt eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol- io durch Htozufbgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. t dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. Fig. 8B zeigt in schematischer den. \ 

Weise einen Schnitt in Langsrichtung des Ttotenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopfes 40, Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tmtenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf, welches 
des in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die is eine scheibenfdrmige Bodenplatte 45E besitzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet suud, die kreisfdrmige rohrf ormige Seitenwand 45B aufweist und 
durch HtozufOgung der Zahl 30 zu den entsprechenden 'eine ffache Dusenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
d en -. . .'•'•* Flanschplatte .44 mit einer kreisformigen Fensterdff- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a.paraHel zu der Bodenplatte. 45£ vorgesehen. 
. .Gehause.35 und' die Dusenplatte 37 wie das Gehause5 : Diese Flanschplatte 44 wird^ 
und die Dusenplatte 7, wie sie to Fig;. 1. dargestellt sind platte 42 angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- ■ . Platte dient, wahrendsie in fluiddichter Weise die Fen- 
gesehenmit einer rechteckigenFensterdffhung34aparT . .sterdffnung 44a. abidichtet. /Die DQsehplatte 47, die 
allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die, Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer .Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flflssig- . halb der Flanschplatte 44. bilden emeTmtenkammer 
keitsdichter Weise die Fensterflffnung 34a abdichtet- 46a. Ein irmerer .Bereich des Gehauses 45 imterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte. 44. und der Ausbeulplatte 42 ibegrenzen 
Abmessungen, die geringfugig grdBer sind als diejeni- 30 einen Raiim 46b. . • • ~, 

gen der Fensterdffming 34a und sie besitzt eine recht- • An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine TtotenausstoBdfmung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die Dusenplatte 47 aus GrOnden der Vereto- 
reich.EtoUmfangsbere^(d.kemskAnu^derFlansch- • fachung weggelassen und nur die TintenausstoBSffnung- 
platte 34-uberiappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine im, Schnitt kreis- 
lind zwar.flber dem gesamten Urafang, um daran befe- fdrmige Durchgangsbohrung, welche die' Dilsenplatte. 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr.lmendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite der Ttotenkammer 
und die Obrige Ausbildung stod die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aHmahlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. j dargestellten Tintenstrahlkopfes 10.. 1st ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 
. Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der to Fig. 1 dargestellte Tmtenstrahlkopf 10, um . . Zufuhrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wirkunghervorzuruf en. . her versehen. Der TintenzufflhreinlaB 45a ist eine im 

Da weherhin die Ausbeulplatte 32 an den Fiachen 32b 45 Schnitt kreisfdnnige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezttglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tinten-. 
platte ^ ein verringertes Volumen verglichen mit dem karnmerzurlnneiisettehtoaUmaiilichveiTmgert. 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfSrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdnnige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfDgig grdBer sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umf angsbereich (d h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe AusstoB- sich mit der Flanschplatte 44 fiberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine grofie Ausstc^geschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist Qber dem gesamten Umfang zur Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weiterhm kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werdea Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt, der to einen nicht versetzten Zu- 
eine gleichfarmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastung der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher kfinnen die Ermfl- 6 o gebeulten2ustand,beidemmePtottemerniischvergr5- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen wo- 
kopfesvergroBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluininiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
FilnfteAusfQhrungsform 65 fTrcnnplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tmtenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenfarmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Versorgung mit Spannung hin Warme er- seiner Ermttdungnicht 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalli- . 
schen Werkstoff rah einer begrenzten Lehfahigkeit Sechste Ausftihrungsform 

(eiektrischer Widerstand) gefertigt, beispleisweise Ta m . aw 

(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus t der Ausbeu- 
weiches sich weitgehend radial von dem mittigen Be- lung, wenn die kreisformige und einer Scheibe ahnlicne ., 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung untcrworf en wird, 
sitzt die Heizungsschicht 4! acht Warme erzeugende* inquantitativerifinsichteriautertwerden. 
Bereiche 41c mit einem Muster, welches vom mitogen. Fig. 10A und 10B zeigen era ModeU der kreisformi- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich io gen, einer Scheibe ahniichen Platte fur die Analyse (wo-: 
42c der Ausbeulplatte 42 mit einer bestimmteii Schwin-. bei 10A eine in einer .Richtung rechfcrinklig zu der 
gungsbrdteniaandriert-VWrikelzwischenbenachbarten Oberflache der Platte- betrachtete Ausbeulplatte 52 
Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichf6rmig zeigt, wahrehd Fig! 10B eine Schnittansicht entlang ei- 
auf 45° eingestellt An den SuBeren Enden der Warme , ner Unie 10B-10B nach Rg. 10A darstelh). Die Ausbeul- 
erzeugenden Bereiche 41c sind Anschluflelektroden 41a 15 platte 52 ist eine kreisformige Scheibe mit einer gleich- 
vorgesehen. Innere Enden 4lb der Warme erzeugenden .. formigeh Dicke v urid ehi Umfangsbereich 52c der Aus- 
Berefche 41c sind gemeinsam angebunden. In Fig*9A beulplatfe52ist ari einer trageuden mnrichtuhg 54f est- 
sind vier AnschluBdektroden4ia an der rechten "Seite v gelegt Wenn eine Temperaturverandenmg; (Anstieg 
mit einem Schalter 48 verburideri. ber Schalter dient der Temperatur) t duxth eine Heizungsschicht (nicht, 
zum Schalten zwischen einer SpanhungsqueUe 49 und .20 dargestellt) auTdiese Ausbeulplatte. 52 ausgettbt wird, f ,. 
der Erde.Ih Rgi9A sind vier. AnschluBeiektroden.41b : \ dann wird die Ausbeulplatte 52 zu einem-Zustand ver-- 
an der linken Seite geerdet ' formt, bei dem ihr mittige'r ALbschnitt 52a die grdBte 

Die Dicke jedes Sektorbereiches 42b zwischen deh v . . Vereetzung erfahrt (auf den^Betrag de* Versatzes am . 
Warme erzeugenden Abschnitteri 41c der Heizuhgs- mittigen^Bereich 52a der Ausbeulplatte 52 wird nachfol- 
schichtist du^er ausgebUdet alsdie Dicke de* resth'- 25 gendemfachak^etni£de^^ 
chen Bereiches der Ausbeulplatte 42: % . \ te* Bezu^ genommen^m 

DieserTmtenstrau^opfSOarbeitet tieUe Energie OdWverformteriAus^^^ 

Hg. i dargestellten Tmtenstrahikopf 10 ahniichen Wei- riachf olgehde Gleichung (1) ausgedruckt werdeiL- 
se, urn dadurch die selbe Wirkung zu ermdglichen. . 

Daruber hmam kann, me Au^^^ 
kreisformige, einer Scheibe ahnliche Form und bezug- . .. : / ' * . 

lich der Dicke Rotationssymmetrie aurweist^ einegerin- wobei A 
gere Ausbeulenergie eine bestimmte Versetzung in die 
Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 hervor- ' Ci » 7^/32D 2 , : 

rufenalses der Fall ist, wenn die Platte eine ovale i schei- 35 C 2 -)^^+"4c)*3atD^t+v)J/12P 2 *undr- ; 
benfSrmige Form besitzt Zudem ist die Dicke der Sek- C 3 = . 
torbereiche 42b zwUchen den Mustern der Heizurigs- - 

schich't 41 der Ausbeulplatte 42 dunrier'als ; die Dicke des wobeiE der Elastizltatsmodul der Ausbeulplatte ist, 
restlichea Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die PoissorischeZahl der Ausbeulplatte ist, ' 
AusdesemGruridberitztmeAusbed^ DderDurchmesserderAusbeulpktteis^ 
neres Voiumenakes der FaU H wenn die Ausbeulplat- hdieDicke der Ausbeulplatte Jst, . 
te eine gleichfSrmige Dicke aurweist und dies ermSg- aderlineare Ausdehnungskoehlzientder Ausbeulplatte 
licht es einen kleinen Energieverbrauch dleTemperatur ist, ; ■ • 

der Ausbeulplatte 42 auf eine^bestimmte Temperatur 8der BetragdesVersatzes der Ausbeulplatte 1st und 
ansteigenzulassen-AUemeFoigedieserFaktorerikSn- 45 ceineKonstante(= 1^2)ist 
neneinegrofie AusstoBkraftundeinegroBeAusstoBge- 
schwindigkeit bei nur geririgem Energieverbrauch ge- Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 5 
wonnen werden. der Ausbeulplatte verandert wird,. dann verandert sich 

Da darflberhinaus die Ausbeulplatte 42 eine kreisf6r- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, erner Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keine 1 50 Fig. 12 gezeigtc Weise. Bei der in Rg. 12 dargestellten - 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte Weise nimmt die potentielle Energie U ihren minimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnlich dem Fall, Wert U 2 ein, wenn 5 eineh Grenzwert 6c emmmmt Die 
bei dem die Platte eine ovale scheibenf6rmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtlich N minimalen Wert U2 emnimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebildet und daher ist 55 hungsweise Gleichgewichtsstellung ein. Der Betrag des 
sie leichter verformbar als es der Fall ist, bei dem die Versatzes 8c kann in diesem Fall durch cUe Auf stellung 
Ausbeulplatte eine glebhformige Dicke aufweist, was eines Differentialquotienten von U bezogen auf 8 zu 
zu einer Verringerung der Spannung beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch die : nachfolgen- 
Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tm- de Gleichung (2) ausgedrQckt 
tenstrahlko pfe s weite r verlangert werden. Be i der A us- eo A . n 

beulplatte 42 Uegen"cUe~Selctor&ereic^^ (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Ghe- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des muB immer positiv sein imd daher ist es erforderlich, 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt, wodurch die ther- 65 fl*aB die nachfolgende Gleichung (3) bezilglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfullt ist 
ausfallt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- . 
bensdauer des gesamten Tmtenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD^(l +v)/(7i 2 +4c)} 1/2 (3) 
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In diesem Fall drflckt die Gleichung (3) einen Bereich 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um eine Ausbeulen- 
ergie als eine V raussetzung zur Bewirkung eines Aus- 
stoBes von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB 
die potentieJle Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 5 
satzes 8 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeulen- 
ergie durch (Ui — U 2 ) ausgedruckt und dies wird zu einer 
. Energie, die der Tinte auferlegt wird Die Ausbeulener- 
gie (Ui -Ua) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- 
gedrflckt 10 

U x - U 3 - 2EhD 2 C 2 2 /ii s (l -v 2 ) (4) 

In dieser Gleichung (4) verandert sich die Ausbeulen- 
ergie (U1--U2) auf eine in Fig. 13 dargestellte Weise, 15 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird Der 
Bereich yon h, in dem die Aiisbeulenergie (Ui — U 2 ) po- 
sitiv ist, 'ist' der durch die Gleichung (3) ausgedriiclcte 
Bereich. ' 

DarQberhinausexi$dei%wieesausng. l3ersicht]ich 20 
ist, ein qptimaler Wert hs. der die Ausbeulenergie- 
(U[-U 2 j innerhaib des durch die Gleichung (3) ausge- 
drilckten Bereiches von h maximiert Der optimale Wert 
hs kanh durch die Auf stellung des Diff erentialquofien- 
ten von (Ui — U2) bezogen auf h in der Gleichung (4) zu 25 
Null gewonnen werden und wird durch die hachfolgen- 
de Gleichung (5) ausgedrflckt 

hs - j3atD^l+v)/5(n a +4c)} 1/2 . (5) 

Andererseits'wird eine Energie Ur» die rum AusstoBen 
eines Tintentropfens benotigt wird, durch die nachfol- 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als eine Sum- 
me der. klnetischen Energie des Tintentropfens, einer 
; zum Losen des Tintentropfens aus seiner Oberflachen- 35 
spannung^erforderlichen Oberflachenenergie, .einem 
Reibungsenergieyeriust wenn der Tinteintropfen durch 
die.HntenausstoBttfmung hindurchtritt tind einer Veriu- 
stenergie aufgrund einer pl6 tzlichen Kontraktion einer 
Querschnittsfiache der Tinte, wenn die Tinte durch. die 40 
Tjntenaussto^rrnungmndurch^tt .. 

U T - mv^+c^+STmvli^d^Cmv 2 ^ (6) 



2EhD 2 C 2 3 /* 3 (l - v 2 ) > + oS + 32mvlu/d 2 p + !jnv 2 / 
2 (8) 

Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
innerhaib eines Bereiches, der der Gleichung (8) genflgt 
kann def Untentropfen tatsachlich aus der Tintenaus- 
stoBoffnung ausgestoBen werden. 

Darflber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
Werkstoff mit einem groBen Elastizitatsmodul und ei- 
nem groBen linearen Ausdehnungskoefmrienten fur die 
Ausbeulplatte geeignet ist um die Ausbeulenergie zu 
erh6hen.Zudem wird es bevorzugt einen Werkstoff mit 
einer groBen Wameleitfahigkeit zu verwenden, um ei- 
ne verbesserte Qiarakteristik der Antwort auf eine Fre- 
quenz zu erhalten, indem die Geschwindigkeit der Er- 
warmung und der Abkuhlung def Ausbeulplatte vergr5- 
Bert wird Um ojarflber hinaus das mSjgliche Auftreten 
einer Beschfidigung derAusbedpiatte aufgrund einer 
•Ermudung zu unterdrflcken, wanrend der. Betrag des 
Versatzes der Ausbeulpfatte vergrdBert wird, wird es 
bevorzugt, einen .Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
BesMaB an Verformbarkeit besitzt Wenn man die vor- 
stehend erwahnten Bec^gungen.in einer Zusammen-. 
fassung betrachtet danri wird vorzugsweise ein Metafl 
ab Werkstoff rurdieAusbeulpktte verwendet 

Auf der Basis der vorstehend erwannten Gleichungen 
wird untenstehend die. Dicke h der Ausbeulplatte, die 
fflr das AusstoBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 
wird ahgenommen, daB der Werkstoff fflr die Ausbeul- 
platte Nickel ist' und die Temperaturyeranderung t 
1 00° C betrlgt Weiterhin wird davoh ausgegangeny daB 
die Parameter die nachfolgenden Werte aufweisenr 

a »i6 x ip- 3 N/m, 
p.-2cP«2mPa : s, 

p = 1050kg/m 3 , : V 

,1-l.OO.uxii, ' :.. % ; ..; 

d « 30 urn, . '■ 
C-.04: ..; ,. 

a«.i3.4.x v !0~ e / o Q. .. ':. 
E^210GPa,.. .... . .. V- 

v » 0306, und 
D - 250 um. . 



wobei 

m die Masse des Tintentropfens ist 

v die AusstoBgeschwindigkeit des Tintentropfens ist 

S die. Oberflache des Tintentropfens ist 

0 die Oberflachenspannung der Tinte ist 

\l der Koeffizient der Viskositat der Tinte ist 
p die Dichte der Tinte ist 

1 die Lange'der TintenausstoBdffnung ist 

d der Innendurchmesser der TintenausstoBdffnung ist 
und 

5 ein Verlustf aktor ist 

In diesem Fall muB, um den Tintentropfen aus der 
TintenausstoBdffnung auszustoBen, die der Tinte auf er- 
legte Energie (Ui - U 2 ) grfiBer sein als die erforderliche 
Energie Ut, dlt, sie muB der folgenden Gleichung (7) 
genflgen. 

(Ut-U 2 )>Ur 



45 



In diesem Fall betrSgt die zum AusstoBen eines Tin- 
tentropfens von 50 um mit. einer Geschwindigkeit von 
.10 m/s erforderliche Energie Ut geraaB Gleichung (6) 
lOn'J. 

DarQber hinaus- betrSgt der . Bereich der Dicke h der 
50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Aiisbeulenergie (der 
Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui -U3) in Fig. 14 

posidv.ist): . 

0<h<4.72nm. 

55 

gemaB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
doppelt so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
tropfens erforderliche Energie Ur, d h. 20 nf oder grS- 
Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
60 gemaB Gleichung (8) 
1 37 pm < h < 2£3 pxn 



Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- 65 
chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- 
nen. 



sein. Darflber hinaus wird der optimale Wert hs der 
Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

hs = 2.11 um 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewahlt, daB sie sich in der Richtung rechtwinkiig zu der Wandflache versetzt ist) 

Nahe des optimalen Wertes hs befindet nnd die Tinte bewegt sich nicht zur riickwartigen Scite 

Anders ausgedrilckt bedeutet die Tatsache, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 

optimaie Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBoffnung gegenfiberliegen- 

diese Weise gewonnen werden kann, daB die Tempera- 5 den Seite). Aus diesem Grund k6nnen die AusstoBkraft 

turveranderung (Heiztemperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwihdigkeit der Tinte vergroBert 

einen Wert von hSchstens 100°C einnehmen kann und werden. Zudem kann als die Verformungsemrichtung 

daB die Erwarmung ritcht auf bis zu solch einer extrem eine Eiiirichturig zur Aufbringung von Warme auf die 

hoh'en Temperatur (1000°C) ausgeftihrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, urn die 

wie bet dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- 10 Druck erzeugende Platte durch die erzeugte thermische . 

ne'n ein niedriger Energieverbrauch und eine hone Zu- Ausdehnungskraft zu verformen, namlich eine Einrich- 

veriassigkeit erreicht werden, damit die Lebensdauer tung zur Verfprmung der Druck erzeugenden Platte 

des Tmtenstrahlkopfesverlangert werden kanri. . durch eine elektrostausche Kraft, eine elektrbmagneti- 
. Die vorstehend erwahnten Ausfuhrungsformen sind r sche Kraft oderdergleichen.Wenneh^eEinrichtnBffzur : 

auf der Basis nur desjenigen Falles erlautert worden,, 15 Verformung-der Druck erzeugenden: Platte durch eine 

da$ eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck *v elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische .: 

erzeugende Platte, eine Heizungsschicht die auf. die , Kraft verwendetwirdt ist es sdbstverstand^chEnichter- 

Versprgurig mit Spannung hin Warme erzeugt als die : forderUcH /eine:;fchitzung beziehuhgsweise? Heizung i; 

Verfonnungseinrichtung eingesetzt wird und die Aus- * auszuftthr,eri: Wehn die Emrichtung ziir Aufbringung- 

beulplatte durch die Heizungsschicht so erwarmt wd, 20 yon : Warme auf -die Drudcerzeugende^Platte zur Ver- 

daB »e *sich in der Form einer Ausbeulung verformt fbrmung der, Druck erzeugenden' Platte, durch' die er-. 

Jedoch*sirid weder die Druck erzeugende Platte noch 4 zeugte tfcermische Ausdehnurigskraft- verwendet. wird, < 

die Yerformungseinrichtung auf die geschilderteri Bei- . kann die Heiztemperatur einen Wert yon weitgehend 

spiele beschrankt. So ist es beispielsweise mdglich, eih> : hochstens 100° G. einnehmeri. Das heiBt im Unterschied ■ 

Larainat zu verwenderi, welches durch Lamihieren. von 25 zu dem bekannten Bubble let System ist es nicht erfor- 

zwei oder mehr T^ypen von Wcrkstoffen mit uhter- derlich, die Heiztemperamr auf eine extrem hdhe Tem- ; 

schiedlichen linearen Ausdehhungskoeffizienten gebil- peratur (1 000° C) zu erhShen. Daher wird eine hohe Zu- : 

det- wird und zwarals die Druck erzeugende Platte, eine veriassigkeit gewonnen, damit die Lebensdauer des Tin- 

Heizungsschicht ; ihnfich der vorstehend erwahnten als tenstrahlkopfesvergrSBert weftlerikann. 1 

die verf ormende Einrichtung einzusetzen und die Druck 30 OemaB einer Ausf Qhrungsf brm des Tintenstrahlkop- 

erzeugende Platte zu verformen unter Einsatz eines fes nach der voriiegeriden Erfindungist die Ausbeulplat- - 

Biegemomentes aufgrund einer Differenz zwischen den te so ausgebildet daB sie sich in die Richtung rechrwihk- 

linearen Ausdehnungskbeffizienten. Weiterhih ist es hg zu der Wandflache der Tmtenka^mner ausbeult-und 

mdglich, eine Druck erzeugende Platte zuverwenden, daher kann der mitnge Bereich der Ausbeulplatte in ', 

die aus einein Werkstoff gefertigt ist, der nur eine Elasti- 35 einem relatiV grbflen AusmaB versetzt werden. Daher . 

zitat beziehurigs weise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann in. Unterschied zu dem; bekannten System mit ei- 

mungseihrichtung emzusetzen, die zur Aufnahme einer nemf piezoelektrischen Element der 1 Ttotenttrahlkopf. 

darauf ausgeubten mechanischen Druckkraft, einer . kompakt ausgebildet werden,' indem die Ausbeulplatte 

clektrostatischen Kraft, einer "elektiromagrietischen und die Untehkammer klein ausgebildet wird. Daruber - 
Kraft oder dergleichen in der Lage ist und die Druck 40. hinaus dichtet die Ausbeulplatte die Fensterdffnung der 

erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein-;- Wandfla'che weftgehend flttssi^keitsdicht abv wahrehd 

richtung ausgeUbten auBeren beziehungsweise von au- sie als ein Teil der Wahdflache fungiert und daher kann 
Ben wirkeriden Kraft zu verformen. Daruber hinaus . der Ttatenstrahlkopf ^ .eine betrachtlich vereinfachte 

kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein, die Stmktur aufweisen. Zudem dichtet gemaB diesem Tin- 

dufch eine Veranderung ihrer chemischeri Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die-Fcnster- 

oder kristalUnenStnikturverfoiintwird. off nung der Tintenkammer weitgehendi Qussigkeitsdicht 

Wie es aus der vorstehenden Beschreibung deutlich. ab (die Fensterofmung wird sogar flussigkeitsdicht ge- 

wiri verformt bei dem Tintenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeulplatte in 

liegenden Erfindung die Verformungseinrichtung die die Richtung rechtwinkiig. zu der Wandfl&che versetzt 

Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu so ist) und die Tinte bewegt sich nicht zur rflckwartigen 

der Wandflache der Tintenkammer und daher kann der Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesetzt ei- 

mittige Bereich der Druck erzeugende'Platte in relativ ner der TmtenausstoBaffnung gegentiberiiegenden Sei- 

groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund konnen die AusstoBkraft und die 

konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwmdigkeit der Tinte vergroBert werden. 

einem piezoelektrischen Element die Abmessungen der 55 Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 

Druck erzeugenden Platte und der Tmtenkammer klein schicht einen Wert von weitgehend hochstens 100°C 

ausgefuhrt werden, wodurch es dem Tintenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 

gestattet wird, mmiaturisiertzu werden. Daruber hinaus Temperatur (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 

dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensterofmung System nicht notwendig ist Aus diesem Grund werden 

der Wandflache weit ge hend flOssi g keitsdicht ab, wah- so ein reduzierter Ener g ieverbrauch und eine hohe Zuver- 

rend sie als ein Teil der Wandflache fungiert und daher lassigkeit erreicht so daB die Lebensdauer des Tinten- 

kann der Tintenstrahlkopf eine betrachtlich vereinf aeh- strahlkopf es verlangert werden kann. 

te Stmktur besitzeru Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tintenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

Druck erzeugende Platte die Fensterofmung der Wand- 65 Daher kann eine kleinere Ausbeulenergie eine bestimm- 

flache weitgehend flussigkeitsdicht ab (die Fensteroff- te Versetzung in die Richtung rechtwinkiig zu der 

nung wird sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache hervorrufen als es der Fall ist, wenn die 

mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
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erne grofle AusstoBkraft und eine groBe Ausst Bge- 
schwiadigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht 
werden. DarCber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine 
Spannungskonzentration in der Ausbeulplatte In ausge- 
beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Ermtl- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- 
gert werden, so dafl die Lebensdauer des Tintenstrahl- 
kopf es weiter veriangert werden kann. 

Nach einer AusfQhrungsform des Tmtenstrahlkopfes 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- 
den Eadbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand* 
flache angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- 
bildet und daher besitzt" die Ausbeulplatte verglichen 
mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleicbfdr- 
mige Dicke aufweist ein verringertes Volumen. Daher 
kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur 
der Ausbeulplatte. auf eine bestimmte Temperatur an- 
stelgen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
stoBkraft und -.eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 
verringertem Energieverbrauch erzielt werden. Dar- 
ilber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als 
- es der FaD ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfarmi- 
ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- 
platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 
die ErmOdung der Ausbeulplatte und der Heizungs- 
schicht verringert. werden, so daB die Lebensdauer des 
Tintenstrahlkopf es weiter veriangert werd en kann. 

Gem£B dem Tuitenstrahlkopf nach einer AusfUh- 
rungsform besitzt (tie Ausbeulplatte eine Scheibenform 
und bezuglich der Dicke Rotationssymmetrie und daher 
kann eine weit geringere Ausbeuienergie eine bestimm- 
te Versetzung in die . Richtung rechtwinklig zu der 
Wandfiache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer 
Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. • 

Zudem ist die Dicke des Sektprbereiches zwischen 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte 
dflnner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Beret- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 
w.enn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- 
sitzt Daher kann eiri geringerer Einsatz an Energie die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tem- 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- 
ren kann eine groBe AusstoBkraft und erne groBe Aus- 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 
werden. 

Darfiber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 
auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 
ahnlich demjenigen Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine 
oyale Plattenform besitzt Dariiber hinaus ist die Aus- 
beulplatte teilweise beziehungsweise bereichsweise be- 
zQglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher 
wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 
Ausbeulplatte eine gleichf&rmige Dicke besitzt Daher 
wird die Standzeit des tintenstrahlkopfes weiter ver- 
grdBert werden. 

Nach einer AusfQhrungsform des Tmtenstrahlkopfes 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen groBen 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 
koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahjgkeit 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- 
barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe 
AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit 
gewonnen werden, wodurch es ermSglicht wird, den 
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Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 
des Tintenstrahlkopf es veriangert werden. 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. Ausfuh- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
den gesamten Umfang an der Wandfiache angeordnet 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
det, mit einem. Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 
sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der. tinea- 
io ren Ausdehnung a (/° C), wobei die Ausbeulplatte einen 
Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte 
durch die Erwarmung mit der . Heizungsschicht einer 
Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h 
(uxn) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches 
15 " 

0<h<{3atp 2 (l+v)/(7i 2 +4c)} l/ ? (wobei c-1.22 eine 
Konstantetst)-- ...... . 

eingesteDt ist, so dafl die Ausbeulplatte erne Ausbeulen- 
20 ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenfltls- 
sigkeit innerhalb der Tintenkammer erzeugt . * 

Bei dem tintenstrahlkopf besitzt die -Ausbeulplatte 
eine Scheibenform und ist aberdem gesamten Umfang 
* der Ausbeulplatte an.der Wandfiache angeordnet Wei- 
25 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 
folgenden Bereiches eingestellt:. : 

0<h<{3atD?(l+v)/(7i 2 +4c)} t/2 (wobei C-1J22 eine 
Konstante ist) " . 
so " ' ■ 

und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeuienergie 
zur Aufbringung eines Druckes auf die Tmtenflussigkeit 
mnerhalbderTmtenkammererzeugen. 
GemaB einer Atisffflunmgsfonn wird bei einem aus 
35 der Tmtenausst6B5ffnung.auszustoBenden Tmtentrdpf- 
chen mit einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 
keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehnung S (um 2 ), 
wobei die TmtenflUssigkeit eine Oberfl&chenspannung 
. a (N/mV einen koeffizienten. der Viskosit&t ]i (mPa-s) 
40 und eine Dichte.p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 
stoBCfraung (47a) eine Lange Qun), einen Innendurch- 
messer d (jun) aufweist und ein Verlustfaktor | ist, die 
Dicke h (jim) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 
Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
45 nOgt: 

2EhD 2 C 2 2 /jr 3 (l -v 2 )>niv 2 /2 +oS +32mvluVd 2 p + |mv 2 / 
2 

so (wobei C2 - ^{h V+4c)-3atD 2 (l + v))/l2D 2 ) 

so daB die Ausbeuienergie eine zum AusstoBen des Tin- 
tentropfchens aus der Tintenkammer heraus erforderli- 
che Energie ilberschreitet 
55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
beulplatte in einera Bereich eingestellt, der dem folgen- 
den Ausdruck genfigt: 

2EhD 2 C z 2 /* 3 (i -v 2 ) > mv 2 /2 + oS + 32mvlu7d 2 p + Imv 2 / 

60 2 

(wobei C 2 - n 2 jh 2 (K 2 +4c)-3atD 2 (l +v)}/12D 2 ) 

und daher kann die Ausbeuienergie die zum AusstoBen 
65 ernes Tintentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 
forderliche Energie Cberschreiten. 

Nach einer AusfQhrungsfonn des Tlntenstrahlkopfes 
wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt der ausgedrCckt wird durch: 
hs - {3crtD 2 (l + v)/5(7i 2 +4c)} 1/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tmtenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt um eine TintenflQs- 
sigkert (100) durch eke Hntenaus$tofl5ffnung (7a) aus 
der Kamroer heraus nach auflen auszustoBen und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoSkraft und die Aus- io 
stoflgeschwindigkeit der Tmte vergrdBert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tmtenkammer (6a}besitzt 
eineFensteraffa^ 

Ober der Tintenausstofioffnung (7a). Es ist cine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexibien Material vorge- J5 
sehen, die die Fensteroffnung (4a) ira wesentiicben flus- 
sjgkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandfliche (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer Richtung be- 
zuglich ibres Umfangsbereiches (2c)L Die Druckerzeu- 2 0 
gungsplatte (2) ist mit einer Verfonnungseinrichtung (1) 
versehen, urn die DruckerzeugungsplatteJn einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, wShrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereicb (2a) zwi- 75 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden m einer Richtung rechtwinkiig zu der Wandfia- 
che(4)versetztist 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schneben worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30 
vielfaltige Weise modifiziert werden kann. Sblche Modl- 
rlkationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angeseheri und aiie die- 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 

AnsprQchenumfaflt 35" 
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PatehtansprOche 

l.T^teiistranlkopf (10, 20, 30, 40,50) zur Erzeugurig 
ernes Druckes in einer Trntenkammer (6a, 16a, 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe einer Tmtenflussigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a! 
26a, 36a, 46a) durch eine TtoteuausstoBfifihung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auflerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
rner eine Fensterdffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenQber der TmtenausstoSdffnung (7a, 17a. 27a. 
37a,47a)aurweist,mit: . 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 521 
dereiuUmfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem- 
Zustand angeordnet aufweist bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, tz 22, 32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flOssigkeitsdicht abdich- 
tet; und 

einer Verformungseinrichtung(l, 11, 21, 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
jflacMst und in einen versetzten Zustand, bei dem go 
ein mittiger AbsclmittWDruckerael^ 
(% 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinkiig zur Wandflache versetzt ist 
Z Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 55 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, \% 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
mcht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 1Z 22, 32; 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergraBert ist und 
die Verformungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 
nungsversorgung Warme erzeugt 

3. Tmtenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenfonn aufweist 
4. .Tmtenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an Direm Ab- 
sphnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
: chen.(32c 42c) eine teilweiseverringerte Dicke be- 
. sitzt 

J . 5.Tmtenstrabikopf(50)nac* Anspruch?, wobei 
• die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform aufweist 
■und ihren Umfangsbereich .flber dem gesainten 
, Umfang an der Wandflache angeordnet aufweist, 
die Heizungsschicht (41).in einem sich weitg&iend 
radiaTyon dem mittigen t Bereich zu dem Unifangs- 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenderi Mu- 
ster, ausgebildet ist, und 

uti\ n ^ ^ tfte < 42 ) ihren Sektorbereichen 
(42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
dunner ist als em anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektprbereiche (42b) der Ausbeulplatte (421 / 
. 6. I^te^trahlkdpf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
spruch 2, woberdie Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42 
52)ausememmetailischenWerkstoffgefertigtist ' 
7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine.Scheibenforro auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 
bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42, 52) 
budet, mit einem Elasiizitatsmodul E (GPa), einern 
Pojssonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der Imearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (jim) besittt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD2(l+vy(^+4c)}^ (wobei c«U2 ei- 
neKonstanteist) 

eingestellt ist so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Tmtenflussigkeit (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tmtenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der Tmtenausstofi&ffnung (47a) auszusto- 
Benden Untentropfchen mit einer Masse m (kg) 
emer AusstoBgeschwindigkeit v (m/s) und einer 
Oberflachenausdehnung S (um 2 ), wobei.die Tinten- 
^f ] f^t (140) eine Oberflachenspannung a 
(N/m), einen K^fMenten~-der-Vbkosi^t"u 
gnPa. s) und erne Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und <fie 
TmtenausstoOdfmung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (um) aufweist und em Verlust- 
f aktor 5 ist die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
mnerhalb eines Bereiches eingesteDt ist der dem 
folgenden Ausdruck genQgt: 
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2EhD 2 C 2 V7i 3 (l -v*)> mvV2 + oS + 32mvl|t/cPp +$- 
mv 2 /2 

(wobei C 2 - *^ii?+4c)-3atD?(i +v)}/12D 2 ) 



so daB die Ausbeulenergie eine zum Ausstofien des 
Tintentrdpfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erf orderliche Energie dberschreitet • 
9.Hntenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hseingesteDt ist, der durch • 

hs - (3atD 2 (l+v)/5(ii a +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist 

10* Tintenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der AusbeuIpJatte (42, 52) auf einen opti- 
ihalen Wert hs eirigestellt ist, der durch 



5 



;hs - patD^i +v)/5(ti 2 -Mc)} 1 
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